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(54) Druckmittelanlage 

(57) 1 . Druckmittelanlage 

2. 1 Es wird eine durch eine Steuerenergie steu- 
erbare Druckmittelanlage zur Versorgung von 
wenigstens zwei Druckmitteikreisen mit einem 
Druckmittel angegeben, die bei Ausfall der 
Steuerenergie die Druckmlttelversorgung ei- 
nes sicherheitsrelevanten Druckmitteikreises, 
2. B. des Betriebsbremskreises in einem Kraft- 
fahrzeug, wenigstens fur eine bestimmte Zeit- 
dauer aus einem anderen, nicht siclierheitsre- 
levanten Druckmittel kreis emnoglicht. 

2.2 Die Druckmrttelanlage besteht aus wenig- 
stens zwei Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 
30), die jeweils wenigstens einem Steuerener- 
gieeingang (12, 22. 32) und einen Druckmittel- 
ausgang aufweisen. Die Steuerenergieeingan- 
ge (1 2, 22, 32) sind uber jeweils eine eine Steu- 
erenergie fuhrende Leitung (16, 26, 36) mit ei- 
ner einzigen Steuerenergiequelle verbindbar. 
Die Druckmittelausgange sind mit jeweils ei- 
nem Druckmittelkreis (1 , 2, 3) verbunden. Je- 
weils zwei Druckmittelkreise (1, 2, 3) sind uber 
eine Absperreinrichtung (40, 50), die ein druck- 
mittelbetatigbares Absperrelement (41 , 51 ) zur 
Druckmittelabsperrung aufweist, verbunden. 

2.3 Die Druckmittelanlage dient vorzugsweise 
zur Druckmlttelversorgung der Bremskreise ei- 
nes Krafttahrzeugs. Die Druckmittelanlage er- 
hoht die Betriebssicherheit der Bremskreise bei 
Funktionsstorungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Druckmittelanlage ge- 
ma6 dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 . 

Eine derartige Druckmittelanlage ist aus der EP 0 
263 669 B1 bekannt. 

Die bekannte Druckmittelanlage zur Versorgung 
von mehreren Druckmittelkreisen mit einem Druckmittel 
welst als Druckmlttelquelle einen Kompressor auf, an 
den neben weiteren Elementen der Druckmittelanlage 
uber Druckmlttelleitungen vier Absperrventile mit ihrer 
Eingangsseite angeschlossen sind. Die Absperrventile 
sind ausgangsseltig mit jeweils einem Druckmittelkrels, 
der z . B. einen Druckmittelbehalter aufwelsen kann, 
verbunden. Die Absperrventile konnen durch eine zen- 
trale Steuereinrichtung mittels elektrischer Signale be- 
tatlgt werden. Durch entsprechende Ansteuerung der 
Absperrventile ist es moglich, eine Trennung zwischen 
den Druckmittelkreisen zu erreichen. Eine solche Tren- 
nung ist einerseits aus SicherheltsgrOnden erforderlich, 
damit ein einzelner defekter Druckmittelkreis nicht den 
Ausfall der gesamten Druckmittelanlage hen/orruft. An- 
dererseits ist eine solche Trennung auch erforderlich, 
urn in den verschiedenen Druckmittelkreisen unter- 
schiedliche Druckniveaus einstellen zu konnen. Unter- 
schiedilche Druckniveaus sind beispielsweise zur An- 
steuerung verschiedener Druckmittelverbraucher, wie 
2. B. Stellzylinder mit unterschiedlichen ROckstellkraf- 
ten, erforderlich. 

Die bekannte Druckmittelanlage hat den Nachteil, 
da3 be! Ausfall der elektrischen Energie die mit den 
Druckmittelkreisen verbundenen Absperrventile perma- 
nent geoffnet sind und dadurch die erforderliche Tren- 
nung zwischen den Druckmittelkreisen nicht mehr ge- 
wahrleistet ist. 

Eine Trennung zwischen den Druckmittelkreisen 
auch bei Ausfall der elektrischen Energie konnte zwar 
durch Verwendung von andersartigen Absperrventilen, 
die z. B. bei Ausfall der elektrischen Energie permanent 
gesch lessen sind, erreicht werden, jedoch steht den 
Druckmittelverbrauchern dann nur noch der in dem dem 
jeweiligen Druckmittelkreis zugeordneten Druckmittel- 
behalter vorhandene Druckmittefvorrat zur Verfugung. 
Nach Verbrauch dieses Druckmittelvorrates ist der je- 
weilige Druckmittelkreis nicht mehr funktionsfahlg. In ei- 
nem solchen Fall kann es beispielsweise vorkommen, 
daB ein sicherheitsrelevanter Druckmittelkreis, wiez. B. 
der Betriebsbremskreis einer druckmittelgesteuerten 
Bremsanlage, mangels Druckmittelvorrat nicht mehr 
funktionsfahlg ist, wahrend ein nicht sicherheitsrelevan- 
ter Druckmittelkreis, wie z. B. ein Nebenverbraucher- 
kreis, noch uber einen Druckmittelvorrat verfugt. Dies 
fOhrt insbesondere beim Einsatz der beschriebenen 
Druckmittelanlage in einer druckmittelgesteuerten 
Bremsanlage zu einem erhohten SIcherheitsrisiko. 

Der Erfindung liegt deshaib die Aufgabe zugrunde, 
eine durch eine Steuerenergie steuerbare Druckmittel- 
anlage anzugeben, bei der bei Ausfall der Steuerener- 



gie die Druckmittelversorgung eines sicherheitsrelevan- 
ten Druckmittel kreises wenigstens fur eine bestimmte 
Zeitdauer aus einem anderen, nicht sicherheitsrelevan- 
ten Druckmittelkreis erfolgen kann und eine Trennung 

5 eines sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises von an- 
deren Druckmittelkreisen erhalten bleibt. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 

10 Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf Druck- 
mittelanlagen, bei denen die Steuerenergie zur Steue- 
rung der Druckmittelanlage einerseits und das Druck- 
mittel fur die Druckmittel kreise andererseits aus unter- 

75 schledlichen Quellen stammen, z. B. weil als Steueren- 
ergie elektrische Energie und als Druckmittel Druckluft 
verwendet wird. 

Als Steuerenergieeingang ist in den folgenden Aus- 
fuhrungen ein Eingang zu verstehen, dem die Steuer- 

20 energie direkt aus einer Steuerenergiequelle oder Indi- 
rekt als Steuersignal, das beispielsweise von einer 
Steuereinrichtung durch Ein- und Ausschalten der Steu- 
erenergie erzeugt wird, zugefuhrt wird. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, daB wenig- 

25 stens zwei Druckmittelkreise Ober eine Absperreinrich- 
tung, die ein druckmittelbetatlgbares Absperrelement 
aufweist, verbunden sind. Dadurch, daB das Absperr- 
element druckmittelbetatigbar ist und somit auch bei 
Ausfall der Steuerenergie funktionsfahlg bleibt, ist es 

30 durch Offnen des Absperrelementes moglich, den ver- 
bleibenden DFuckrriittelvorrareiries nicht sIcheTheitsre- 
levanten Druckmittelkreises fur eine Notversorgung ei- 
nem besonders sicherheitsrelevanten Druckmittelkreis, 
dessen verbliebener Druckmittelvorrat bereits ver- 

35 braucht ist, zur Verfugung zu stellen. Bei geschlosse- 
nem Absperrelement hingegen ist ein DruckmittelfluB 
zwischen den Druckmittelkreisen gesperrt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist genau eine der Drucksteuereinrichtungen so ausge- 

40 bildet, daB sle bei Ausfall der Steuerenergie ihren 
Druckmlttelausgang offnet und hierdurch das Druckmit- 
tel in den dieser Drucksteuereinrichtung zugeordneten 
Druckmittelkreis einstromen kann. Die ubrigen Druckst- 
euereinrichtungen sind dann soausgebildet, daB sie bei 

45 Ausfall der Steuerenergie ihre Druckmittelausgange 
schlieBen. In Verbindung mit der Absperrelnrichtung, 
die an den Druckmittelkreis angeschlossen ist. der mit 
der Drucksteuereinrichtung verbunden ist, die bei Aus- 
fall der Steuerenergie ihren Druckmlttelausgang offnet, 

50 kann bei Ausfall der Steuerenergie auch eine perma- 
nente Druckmittelversorgung des anderen an die Ab- 
sperrelnrichtung angeschlossenen Druckmittelkreises 
erreicht werden. 

Als storungsfreier Normalbetrieb ist in den folgen- 

55 den Ausf uhrungen derjenlge Betriebszustand zu verste- 
hen, der sich bei Vorhandensein der Steuerenergie ein- 
stellt. Der sich in einem Druckmittelkreis in diesem Be- 
triebszustand einstellende Druck wird als Solldruck be- 
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zeichnet. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
tlndung weist der Druckmlttelkreis derjenigen Druckst- 
euereinrlchtung, die bei Ausfall der Steuerenergie Ihren 
Druckmittetausgang offnet. von alien Druckmittelkrei- 
sen den geringsten Solldruckauf. Hierdurch 1st es mog- 
lich, den anderen an der Absperrelnrlchtung ange- 
schlossenen Druckmittelkreis bei Ausfall der Steueren- 
ergie mit einenn Druck zu versorgen, der nicht hoher ist 
als der in dem diesem Druckmlttelkreis inr^ storungstrel- 
en Normalbetrleb vorhandene Solldruck. Dies hat den 
Vorteil, daB drucknnittelbetriebene Elemente wie z. B. 
Stellzylinder nicht durch einen uberhohten Druck be- 
schadigt warden konnen. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die 
Absperrelnrlchtung so ausgebildet, da3 das Absperr- 
element von dem den hoheren Druck aufweisenden 
Druckmlttelkreis z. B. nach Art eines Druckbegren- 
zungsventils in Absperrichtung betatlgt werden kann. 
Dies ermoglicht auf einfache Weise eine Trennung der 
Druckmittelkreise im storungsfrein Normalbetrleb. In 
diesem Betrlebszustand bewlrkt der hohere Druck der 
beiden Druckmittelkreise, die Qber die Absperreinrich- 
tung verbunden sind, da3 das Absperrelement ge- 
schlossen Ist und somit die beiden Druckmittelkreise 
voneinander getrennt sind. Bel Ausfall der Steuerener- 
gie wird der Druckmittelkreis mit dem hoheren Druck 
Ober die Drucksteuereinrichtung nicht welter mit dem 
Druckmittel versorgt, weil die diesem Druckmittelkreis 
zugeordnete Drucksteuereinrichtung dann ihren Druck- 
mittelausgang schlieBt. Die an diesen Druckmittelkreis 
angeschlossenen Verbraucher werden dann zunachst 
Ober den noch vorhandenen Druckmittelvorrat versorgt, 
bis der Druck in diesem Druckmittelkreis einen be- 
stimmten Wert unterschreitet. Da der andere an die Ab- 
sperrelnrlchtung angeschlossene Druckmittelkreis 
auch bei Ausfall der Steuerenergie Ober die ihm zuge- 
ordnete Drucksteuereinrichtung weiterhin mit dem 
Druckmittel versorgt wird, bleibt der Druck In dem ande- 
ren Druckmittelkreis weiterhin erhalten. Sobald der 
Druck in dem einen Druckmittelkreis einen bestimmten 
Wert unterschreitet, offnet die Absperrelnrlchtung und 
laBt einen DruckmittelzufluB von dem anderen Druck- 
mittelkreis zu. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
weist die erfindungsgemaQe Druckmlttelanlage wenig- 
stens zwei Absperreinrichtungen auf. In diesem Fall 
sind auBerdem wenlgstens drel Drucksteuerelnrichtun- 
gen sowie wenlgstens drei ihnen zugeordnete Druck- 
mittelkreise vorhanden. Dadurch, daB alle Absperrein- 
richtungen an einen Druckmittelkreis angeschlossen 
sind, der von alien Druckmittel kreisen den geringsten 
Solldruck aufweist, ist es moglich, be! Ausfall der Steu- 
erenergie mehrere sicherheitsrelevante Druckmittel- 
kreise in der zuvor beschriebenen Weise mit dem 
Druckmittel dauerhaft zu versorgen und die Trennung 
der sicherheitsrelevanten Druckmittelkreise zu gewahr- 
leisten. Auch im storungsfreien Normalbetrleb ist selbst- 



verstandllch eIne Trennung der Druckmittelkreise ge- 
wahrleistet. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird die 
Absperreinrichtung durch eine Druckdifferenz zwischen 

5 den Druckmittelkreisen, mit denen die Absperrelnrlch- 
tung verbunden ist, nach Art eines ROckschlagventlls 
gesteuert. Durch diese Art der Weiterbildung wird die 
Funktlon der Absperreinrichtung nicht mehr durch einen 
einzigen Druck, sondern durch die Differenz zweler 

10 DrOcke gesteuert. Hierdurch ist es moglich, die Absper- 
rung des Druckmittels zwischen den Druckmittelkreisen 
nicht nur von dem den hoheren Druck aufweisenden 
Druckmittelkreis, sondern mit gleichzeitigauch von dem 
den niedrigen Druck aufweisenden Druckmittelkreis ab- 

15 hangig zu machen. Bei Einsatz mehrerer Absperrein- 
richtungen Ist es Insbesondere moglich, durch die Wahl 
unterschledlicher Druckdifferenzen zur Betatigung des 
Absperrelements der Absperreinrichtung eine Abstu- 
fung der Versorgung von sicherheitsrelevanten Druck- 

20 mittelkreisen bei Ausfall der Steuerenergie derart vor- 
zusehen. daB z. B. eine unterschiedliche zeitllche Staf- 
felung bei der Versorgung der Druckmittelkreise in Ab- 
hangigkeit ihrer Bedeutung fur die Betrlebssicherhelt 
der Druckmlttelanlage moglich ist. 

25 In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
kann als Absperreinrichtung ein RQckschlagventil ver- 
wendet werden. Dies hat den Vorteil, daB die Absperr- 
einrichtung besonders einfach und zuverlassrg aufge- 
baut ist. Als Absperrelement kann in diesem Fall z. B. 

30 eine.Kugel dienen. Es. ist vorteilhaft, das.ROckschlag- 
ventil mit seiner Ausgangsseite mit dem Druckmittel- 
kreis zu verbinden, der den hoheren Solldruck aufweist. 
Hierdurch sind Im storungsfreien Normalbetrleb die 
Druckmittelkreise voneinander getrennt, und bei Ausfall 

35 der Steuerenergie offnet das RQckschlagventil nach 
Verbrauch des Druckmittelvorrats in dem Druckmittel- 
kreis mit dem hoheren Solldruck und laBt das Druckmit- 
tel durchstromen. 

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist das 

40 Absperrelement zur Druckmittelabsperrung mit einer 
vorgegebenen Kraft in Absperrichtung belastet. Hierfur 
kann z. B. eine Feder eingesetzt werden. Durch geeig- 
nete Wahl des Betrages der Federkraft kann die Schalt- 
schwelle fur die Betatigung des Absperrelementes der 

^5 Absperreinrichtung eingestellt werden. In Verbindung 
mit diesem Merkmal Ist es auch moglich, bei Aufrecht- 
erhaltung der Trennung zwischen den Druckmittelkrei- 
sen eine Absperrelnrlchtung zwischen zwel Druckmit- 
telkreisen einzusetzen, die wenlgstens im storungsfrei- 

50 en Normalbetrleb denselben Druck aufweisen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung werden 
die Drucksteuerelnrichtungen und/oder die Absperrein- 
richtungen durch eine zentrale Steuereinrichtung, die z. 
B. als elektronisches Steuergerat ausgebildet sein 

55 kann, gesteuert. Die zentrale Steuereinrichtung ist Ober 
die die Steuerenergie f Ohrenden Leitungen an die Steu- 
erenergieeingange der Drucksteuerelnrichtungen und/ 
Oder der Absperreinrichtungen angeschlossen. Die 
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zentrale Steuereinrichtung erzeugt bel Vorhandensein 
der Steuerenergie dann Steuersignale in den die Steu- 
erenergie fOhrenden Leitungen. Hierdurch konnen der 
Aufwand und die Kosten gegenuber einzelnen, jeweils 
in den Drucksteuereinrichtungen bzw. den Absperrein- 
richtungen angeordneten Steuereinrichtungen erheb- 
iich verringert werden. Eine zentrale Steuereinrichtung, 
die eine ubergeordnete Steuerfunktion ausubt, hat au- 
Berdem den Vorteil, da(3 eine Erkennung von Fehlern in 
einzelnen Druckmittelkreisen sowie die Durchfuhrung 
von Sicher-heitsmaBnahmen vereinfacht wird. 

In einer vorteilhaften Wetterbildung der Erfindung 
welsen die Drucksteuereinrichtungen jeweils einen 
Druckmittelelngang auf. Die Druckmitteleingange aller 
Drucksteuereinrichtungen sind dann mit einer einzigen 
Druckmittelversorgungseinrichtung, z. B. einem Kom- 
pressor. entweder unmittelbar uber Druckmittelleitun- 
gen oder mittelbar uber weitere Elemente der Druckmit- 
telanlage verbunden. Die Verwendung einer einzigen 
Drucknnittelversorgungseinrichtung hat den Vorteil ei- 
nes verringerten Autwandes der Drucknnittelanlage so- 
wie geringerer Kosten im Vergleich zu der Versorgung 
jedes Druckmittelkreises durch eine eigene Druckmit- 
telversorgungseinrichtung. Bel Versorgung aller Druck- 
mittelkreise aus einer einzigen Druckmittelversorgungs- 
einrichtung ist zur Trennung der Druckmittelkreise eine 
geeignete Abstimmung bei der Steuerung der Druckst- 
euereinrichtungen erforderllch. In einer bevorzugten 
Betriebsart sind die Steuersignale so abgestimmt, daB 
immer nur eine Drucksteuereinrichtung ihren Druckmit- 
telausgang geoffnet hat und alle anderen Drucksteuer- 
einrichtungen Ihre Druckmittelausgange geschlossen 
haben. 

In einer weiteren besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung weisen die Drucksteuereinrichtungen jeweils ei- 
nen Drucksensor auf, der mit dem jeweiligen Druckmit- 
telausgang verbunden ist. Hierdurch ist es moglich, fur 
jeden Druckmittelkrels getrennt den Druck-lstwert ei- 
nem gewunschten Druck-Sollwert anzuglelchen. Durch 
die Wahl unterschiedlicher Druck-Sollwerte in den 
Druckmittelkreisen konnen dann unterschiedliche Arten 
von druckmlttelbetatigbaren Einrichtungen betrieben 
werden. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
weist jede Absperrelnrichtung zusatzlich jeweils einen 
Steuerenergleeingang auf. Die Steuerenergieeingange 
sind mit jeweils einer die Steuerenergie fOhrenden Lei- 
tung verbunden. uber die das jeweilige Absperrelement 
zur Druckmittelabsperrung in Absperrichtung betatigt 
werden kann. Dies hat den NAarteil, daB bei Vorhanden- 
sein der Steuerenergie durch Zufuhrung geeigneter 
Steuersignale alle Absperreinrichtungen unabhangig 
von den Drucken in den an ihnen angeschlossenen 
Druckmittelkreisen geschlossen gehalten werden kon- 
nen. Da auch die Drucksteuereinrichtungen durch Zu- 
fuhrung geeigneter Steuersignale geschlossen werden 
konnen. ist es dann moglich, einen Druckmittelkrels, der 
einen Defekt wie z. B. eine Leckage aufweist, von der 



Druckmittelversorgung zu trennen, ohne daB andere 
Druckmittelkreise in ihrer Funktion beetntrachtigt wer- 
den. Bei Ausfall der Steuerenergie sind die Absperrein- 
richtungen dann vom Druckmittel betatigbar. Sie kon- 
s nen dann in der zuvor beschriebenen Weise jeweils 
zwel Druckmittelkreise miteinander verbinden. 

Die Erfindung wird anhand eines Austuhrungsbei- 
spiets unterZuhilfenahme einer Zeichnung naher erlau- 
tert. 

10 Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Druckmittelanlage. 

?5 In der Fig. 1 werden Druckmittelleitungen mit durch- 
gehenden Linien und die Steuerenergie fuhrende Lei- 
tungen mit gestrichelten Linien dargestellt. 

Die Druckmittelanlage weist drei Druckmittelkreise 
(1 , 2, 3) mit den Solldruckniveaus P1 . P2 und P3 auf. 

20 Die Druckmittelkreise (1 , 2, 3) werden von jeweils einer 
Ihnen zugeordneten Drucksteuereinrichtung (10, 20, 
30) uber Druckmittelleitungen (19, 29, 39), die jeweils 
am Druckmittelausgang der ihnen zugeordneten 
Drucksteuereinrichtung (10, 20, 30) angeschlossen 

2S sind, mit dem Druckmittel versorgt. Die Druckmittelein- 
gange der Drucksteuereinrichtungen (10, 20. 30) sind 
uber weitere Druckmittelleitungen (18, 28, 38) mit einer 
Druckmittelversorgungseinrichtung (4) verbunden. 
Als Druckmittel kann z. B. Druckol oder Druckluft 

30 eingesetzt werden. Bei Verwendung von Druckluft ist 
die Druckmittelversorgungseinrichtung (4) in einer vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform als Kompressor ausgebil- 
det. Die Druckmittelkreise (1 , 2, 3) konnen z. B. Vorrats- 
behalter fur Druckluft, Stellzylinder und/oder Federspei- 

35 cherzylinder aufweisen. 

Die Druckmittelkreise (2, 3) sind uber Absperrein- 
richtungen (40, 50) mit dem Druckmittelkrels (1 ) verbun- 
den, dessen Solldruckniveau P1 geringer ist als die Soll- 
druckniveaus P2 und P3 der Druckmittelkreise (2, 3). 

40 Die Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) und die 
Absperreinrichtungen (40, 50) weisen durch eine Steu- 
erenergie betatigbare Steuerelngange (12, 22, 32, 42, 
52) aut, die mittels Leitungen (16. 26, 36, 46, 56), die 
die Steuerenergie fuhren, mit einer zentralen Steuerein- 

^5 richtung (5) verbunden sind. Die Steuereinrichtung (5) 
kann zur Versorgung mit der Steuerenergie an eine 
Steuerenergiequelle angeschlossen werden. Als Steu- 
erenergie kann z. B. elektrische Energievenvendet wer- 
den. Die die Steuerenergie fOhrenden Leitungen (16, 

so 26, 36. 46, 56) sind dann als elektrische Leitungen aus- 
gebildet und dienen zur Ubertragung elektrischer Steu- 
ersignale. Die elektrisch betatigbaren Steuerelngange 
(12. 22. 32, 42. 52) sind in einer vorteilhaften AustOh- 
rungsform als Elektromagnete ausgebildet. 

55 Die Drucksteuereinrichtungen (10. 20, 30) weisen 
auBerdem Drucksensoren (15, 25, 35) auf, die uber wei- 
tere elektrische Leitungen (17, 27, 37) mit der Steuer- 
einrichtung (5) verbunden sind. Die Drucksensoren (15, 
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25. 35) geben in Abhangigkeit von dem an ihrem Druck- 
mittelanschluQ sensierten Druck elektrische Signals 
uberdie Leitungen (17, 27, 37) an die Steuereinriclitung 
(5) ab. 

Die Drucksteuereinrichtung (10) ist so ausgebildet, 
daB sie be! Ausfati der Steuerenergle ihren Druckmittel- 
ausgang offnet. Hierfur enthalt die Drucksteuereinrich- 
tung (10) ein Ventil (11), das als 2/2-Wegeventil ausge- 
bildet ist. Das Ventil (11 ) kann daher in zwei Schaltstel- 
lungen geschaitet werden. In der ersten Schaltstetlung, 
die in der Fig. 1 dargestelit ist. sind die Druckmlttellei- 
tungen (18) und (19) miteinanderverbunden. DieDruck- 
mittelversorgungseinrichtung (4) kann dann den Druck- 
mittelkreis (1) mit dem Druckmittel versorgen. In der 
zweiten Schaltstellung sind die Druckmittelleitungen 
(18) und (19) vonelnander getrennt, so daB eIn Druck- 
mittelfluB zwischen diesen Druckmittelleitungen nicht 
moglich ist. 

Die Schaltstellungen des Ventils (11) werden von 
den Steuereingangen (12, 1 3) sowie der Feder (14) ge- 
steuert. Hierbei wirkt der elektrisch betatigbare Steuer- 
eingang (12) dem durch das Druckmittel betatigbaren 
Steuerelngang (13) entgegen. Die Feder (14) wirkt 
ebenfalls dem Steuereingang (13) entgegen und unter- 
stutzt dadurch den Steuereingang (12). Die durch die 
Steuerelngange (12, 13) und die Feder (14) erzeugba- 
ren Steuerkrafte sind so abgestimmt, daB die durch An- 
legen eines Steuersignals am Steuereingang (12) ent- 
stehende Steuerkraft zusammen mit der Kraft der Feder 
. (14). die Steuerkraft des Steuereingangs^i sy.ubenwin- 
det und das Ventil (11) in die zweite Schaltstellung 
schaltet. Wenn am Steuereingang (12) kein Steuersi- 
gnal aniiegt, z. B. aufgrund einer Steuerfunktion der 
Steuereinrichtung (5) oder durch Ausfall der Steueren- 
ergle, dann uberwindet die vom Steuereingang (1 3) er- 
zeugte Kraft die verbleibende Gegenkratt der Feder (14) 
und schaltet das Ventil (1 1 ) somit in die erste Schaltstel- 
lung. 

Die Drucksteuereinrichtung (20) entspricht der 
Drucksteuereinrichtung (30). Es wird daher im folgen- 
den nur die Drucksteuereinrichtung (20) beschrieben. 
Die Beschreibung gilt jedoch auch fur die Drucksteuer- 
einrichtung (30). 

Die Drucksteuereinrichtung (20) enthalt ein Ventil 
(21), das ebenso wie das Ventil (11 ) als 2/2-Wegeventil 
ausgebildet ist. Es weist daher auch zwei Schaltstellun- 
gen auf. In der in Fig. 1 dargestellten ersten Schaltstel- 
lung sind die Druckmittelleitungen (28) und (29) nicht 
miteinander verbunden. In der zweiten Schaltstellung 
sind die Druckmittelleitungen (28) und (29) miteinander 
verbunden, so daB ein DruckmittelfluB zwischen diesen 
Druckmittelleitungen erfolgen kann. 

Das Ventil (21) weist ebenso wie das Ventil (11) ei- 
nen elektrisch betatigbaren Steuereingang (22), einen 
druckmittelbetatigbaren Steuereingang (23) sowie eine 
Feder (24) auf. Im Gegensatz zum Ventil (1 1 ) wirkt beim 
Ventil (21) jedoch der elektrisch betatigbare Steuerein- 
gang (22) der Feder (24) entgegen. Der druckmtttelbe- 



tatigbare Steuereingang (23) wirkt ebenso wie beim 
Ventil (11) der Feder (24) entgegen, so daB beim Ventil 
(21 ) der Steuereingang (23) den Steuereingang (22) un- 
terstutzt. Bei Aniegen eines Steuersignals am Steuer- 

5 eingang (22) ubenA/indet die dabei entstehende Steuer- 
kraft zusammen mit der vom Steuereingang (23) er- 
zeugten Steuerkraft die Kraft der Feder (24), so daB das 
Ventil (21) in die zweite Schaltstellung geschaitet wird. 
Wenn am Steuereingang (22) jedoch kein Steuersignal 

10 aniiegt, z. B. aufgrund der Steuerfunktion der Steuerein- 
richtung (5) Oder durch Ausfall der Steuerenergie, dann 
uberwindet die Kraft der Feder (24) die durch den Steu- 
ereingang (23) erzeugte Kraft und schaltet das Ventil 
(21) in die erste Schaltstellung. 

15 Die Drucksteuereinrichtungen (20, 30) sind daher 
so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der Steuerenergie 
ihre Druckmittelausgange schlieBen. Die Drucksteuer- 
einrichtung (10) ist so ausgebildet, daB sie bei Ausfall 
der Steuerenergie ihren Druckmittelausgang offnet. 

20 Die Absperreinrichtungen (40, 50) sind identisch 
ausgebildet. Im folgenden wird daher nur die Absperr- 
elnrlchtung (40) beschrieben. Die Beschreibung gilt je- 
doch auch fOr die Absperreinrichtung (50). 

Die Absperreinrichtung (40) kann zur Druckmittel- 

25 absperrung z. B. ein Ruckschlagventil enthalten. Das 
Absperrelement (41) ist dann beispielsweise als Kugel 
ausgebikJet. Das Absperrelement (41) wird durch den 
das hohere Druckniveau P2 aufweisenden Druckmittel- 
kreis (2) in Absperrichtung betatigt. Das Absperrele- 

30 orient (41) wird.durch die Kraft der Feder (44) und. durch 
die Steuerkraft des elektrisch betatigbaren Steuerein- 
ganges (42) zusatzlk:h in Absperrichtung betatigt. Die 
durch Aniegen eines Steuersignals an den Steuerein- 
gang (42) erzeugte Steuerkraft ist so bemessen, daB 

3S sie zusammen mit der Kraft der Feder (44) entgegen der 
durch den Druck PI des Druckmittelkreises (1) erzeug- 
ten Kraft das Absperrelement (41 ) im abgesperrten Zu- 
stand halt, auch wenn im Druckmittelkreis (2) kein Druck 
vorhanden ist. AuBerdem ist die Kraft der Feder (44) so 

40 bemessen, daB bei Fehlen eines Steuersignals am 
Steuereingang (42), z. B. bei Ausfall der Steuerenergie, 
das Absperrelement (41 ) geoffnet wird, wenn der Druck 
P2 im Druckmittelkreis (2) den Druck PI im Druckmit- 
telkreis (1) um einen bestlmmten Betrag unterschreitet. 

45 Bei geoffnetem Absperrelement (41) kann dann das 
Druckmittel uber die Absperreinrichtung (40) vom 
Druckmittelkreis (1) in den Druckmittelkreis (2) flieBen. 

Der DurchlaBquerschnltt der Absperreinrichtung 
(40) ist so bemessen, daB einerseits ein fur den Betrieb 

50 eines sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises (2,3) 
ausreichender DruckmittelzufluB erreicht wird, anderer- 
seits aber bei einer Leckage in einem der Druckmittel- 
kreise (2, 3) ein fur den Betrieb des jeweils anderen 
Druckmittelkreises (2, 3) ausreichendes Druckniveau 

55 sichergestellt wird. Der DurchlaBquerschnltt kann z. B. 
durch EInsatz einer geeigneten Blende Innerhaib Ab- 
sperreinrichtung (40) angepaBt werden. 

Im folgenden wird die bevorzugte Betriebsart der 
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erfindungsgemaBen Druckmittel aniage im storungs- 
freien Normalbetrieb sowie weitere bevorzugte Be- 
triebsarten bei bestimmten Funktionsstorungen in der 
Druckmittel aniage beschrieben. 

Bei Vorhandensein der Steuerenergie erzeugt die 
Steuereinrichtung (5) Steuersignale in den Leitungen 
(16, 26, 36, 46. 56). Die Steuersignale weisen zwel ver- 
schiedene Zustande auf, die im folgenden mit EIN und 
AUS bezeichnet warden sollen. Das Signal EIN kann z. 
B. durch Einschalten einer elektrischen Spannung er- 
zeugt werden. Das Signal AUS wird durch Ausschalten 
der elektrischen Spannung erzeugt. Beim Aniegen des 
Signals EIN ist der jeweilige elektrlsche Steuereingang 
(12, 22, 32. 42. 52) betatigt, beim Signal AUS ist er nicht 
betatlgt. 

Im stdrungsfrelen Mormalbetrieb erzeugt die Steu- 
ereinrichtung (5) in den Leitungen (46, 56) standig das 
Signal EIN. Hierdurch werden die Absperreinrichtungen 
(40, 50) standig im abgesperrten Zustand gehalten. Ein 
DruckmlttelfluB zwischen den Druckmittelkreisen (1, 2, 
3) ist nicht moglich. 

In den Leitungen (16, 26, 36) erzeugt die Steuer- 
einrichtung (5) wechselnde Steuersignale zur Anglei- 
chung des Druck-lstwertes des jeweiligen Druckmittel- 
kreises an Druck-Sollwerte, die z. B. in der Steuerein- 
richtung (5) gespeichert sein konnen. Hierfur wertet die 
Steuereinrichtung (5) die von den Drucksensoren (15, 
25, 35) erzeugten und uber die Leitungen (17, 27, 37) 
an sie ubermittelten SIgnaleaus. Bei der Erzeugung der 
Steuersignale in den Leitungen (16. 26, 36) sorgt die 
Steuereinrichtung~(5) in einer bevorzugten Betriebsart 
der Druckmlttelanlage dafur, daB zu jedem Zeitpunkt im- 
mer nur eines der Ventile (11, 21 , 31) einen Druckmit- 
telfluB vom jeweiligen Druckmittelelngang der Druckst- 
euerelnrichtung zum jeweiligen Druckmittelausgang zu- 
laBt, so daB die Druckmittelkreise (1 . 2, 3) zu jeder Zeit 
voneinander getrennt sind. Der durch ein geoffnetes 
Ventil mit dem Kompressor (4) verbundene Druckmittel- 
kreis wird dann mit weiterem Druckmittel versorgt, bis 
der entsprechende Druck-Sollwert dieses Druckmittel- 
kreises erreicht ist. 

Wenn einer der Druckmittelkreise (1 , 2, 3), z. B. der 
Druckmittelkreis (2), einen Defekt, z. B. eine groBere 
Leckage, aufweist, dann ist der Kompressor (4) nicht 
mehr In der Lage, den Druck-Sodwert P2 des Druckmit- 
telkreises (2) autrechtzuerhalten. Aus SicherheitsgrOn- 
den ist es jedoch wOnschenswert, daB die unbescha- 
digten Druckmittelkreise (1, 3) nicht durch den Defekt 
des Druckmittelkreises (2) beeintrachtigt werden und 
weiterhin betrieben werden konnen. Daher ist die Steu- 
ereinrichtung (5) so ausgebildet. daB sie mittels der Sl- 
gnale des Drucksensors (25) sowie gegebenenfalls 
durch Aniegen geeigneter Steuersignale am Steuerein- 
gang (22) den Defekt des Druckmittelkreises (2) erkennt 
und dann durch standige Erzeugung des Steuersignals 
AUS am Steuereingang (22) den defekten Druckmittel- 
kreis (2) dauerhaft vom Kompressor (4) und den ande- 
ren Druckmittelkreisen (1 , 3) abtrennt. 



In einem anderen Fall ist es auch moglich, daB statt 
eines Druckmittelkreises (1, 2, 3) z. B. der Kompressor 
(4) einen Defekt aufweist. so daB die Druckmittelversor- 
gung der gesamten Druckmittelanlage nicht mehr ge- 

s wahrleistet ist. Die Steuereinrichtung (5) ist daher au- 
Berdem so ausgebildet, daB sie durch eine Auswertung 
der Signale der Drucksensoren (15, 25, 35) einen der- 
artigen Defekt erkennen kann. Nach Erkennungdes De- 
fektes erzeugt die Steuereinrichtung (5) in der Leitung 

TO (16) standig das Signal EIN und in den Leitungen (26, 
36) standig das Signal AUS. Hierdurch sind die Druck- 
mittelkreise (1 . 2, 3) jeweils voneinander und vom Kom- 
pressor (4) getrennt. Je nach Druckniveau In den Druck- 
mittelkreisen (1 , 2, 3) erzeugt die Steuereinrichtung (5) 

'5 in den Leitungen (46, 56) Steuersignale. durch die eine 
Oder beide Absperreinrichtungen (40, 50) geoffnet wer- 
den konnen. so daB die sicherheitsrelevanten Druckhnit- 
telkreise (2, 3) wenigstens fOr eine bestimmte Zeit aus 
dem verbleibenden Druckmittelvorrat des nicht slcher- 

20 heitsrelevanten Druckmittelkreises (1 ) versorgt werden 
konnen. 

In eInem weiteren Fall, in dem die Druckmittelanla- 
ge druckmitteiseitig keine Fehlf unktlon aufweist, soil die 
Funktion der Druckmittelanlage bei Ausfall der Steuer- 

25 energie betrachtet werden. In diesem Fall fuhrt die Steu- 
ereinrichtung (5) keine Steuerfunktion aus. Die Leitun- 
gen (16, 26, 36, 46, 56) weisen dann das Steuersignal 
AUS auf. Der Kompressor (4) versorgt dann uber das 
geoffnete Ventil (11) der Drucksteuereinrichtung (10) 

30 den Druckmittelkreis (1) standig mit dem Druckmittel. 
Die Druckmittelkreise (2, 3) werden uber die Drucksteu- 
ereinrichtungen (20, 30) nicht mit dem Druckmittel ver- 
sorgt. Wenn jedoch einer der Druckmittelkreise (2, 3) 
nach Verbrauch des noch vorhandenen Druckmittels 

35 ein Druckniveau erreicht, das um einen bestimmten Be- 
trag geringer ist als das Druckniveau des Druckmittel- 
kreises (1), dann offnet die dem jeweiligen Druckmittel- 
kreis (2, 3) zugeordnete Absperreinrichtung (40, 50) und 
laBt das Druckmittel vom Druckmittelkreis (1) in den je- 

40 weiligen Druckmittelkreis (2, 3) flieBen. Hierdurch wer- 
den die Druckmittelkreise (2, 3) auch bei Ausfall der 
Steuerenergie standig mit dem Druckmittel versorgt. 



45 Patentanspruche 

1. Druckmittelanlage zur Versorgung von wenigstens 
zwel Druckmittelkreisen mit eInem Druckmittel mit 
folgenden Merkmalen: 

so 

a) fur jeden Druckmittelkreis ist eine Druckst- 
euereinrichtung (10, 20, 30) vorhanden, 

b) die Drucksteuereinrichtungen (10, 20. 30) 
55 weisen jeweils wenigstens einen Steuerener- 

gieeingang (12, 22, 32) und einen Druckmittel- 
ausgang auf, 
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c) die Steuerenergieeingange (12. 22, 32) sind 
jeweils mit einer eine Steuerenergie fuhrenden 
Leitung (16, 26, 36) verbunden, 

d) die die Steuerenergie fuhrenden Leitungen s 
(16, 26. 36) sind mit einer einzigen Steueren- 
ergiequelle verbindbar. 

e) die Druckmittelausgange sind mit jeweils ei- 
nem der Druckmittelkreise (1 , 2, 3) verbunden, io 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

f) es ist wenigstens eine Absperreinrichtung 
(40, 50) vorhanden, ^5 

g) die Absperreinrichtung (40, 50) verbindet je- 
weils zwei Druckmittelkreise (1 , 2, 3); 

h) die Absperreinrichtung (40, 50) weist ein 20 
druckmittelbetatigbares Absperrelement (41, 

51) zur Druckmittelabsperrung auf. 



a) es sind wenigstens zwei Absperreinrichtun- 
gen (40, 50) vorhanden, 

b) jede der Absperreinrichtungen (40, 50) ver- 
bindet jeweils den Druckmittelkreis (1 ), der von 
alien Druckmittelkreisen (1, 2. 3) den gering- 
sten Solldruck aufweist, mit einem der Qbrigen 
Druckmittelkreise (2, 3). 

6. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. da3 die Absperreinrichtung bzw. die Ab- 
sperreinrichtungen (40, 50) nach Art eines Ruck- 
schlagventils durch eine Druckdifferenz gesteuert 
wird bzw. gesteuert werden. 

7. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 als Absperreinrichtung (40, 50) ein 
Ruckschlagventil dient, das mit seiner Ausgangs- 
seite mit dem Druckmittelkreis (2. 3) verbunden ist, 
der den hoheren Solldruck'aufwelst. 



2. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmale : 

a) eine der Drucksteuereinrichtungen (10) ist 
so ausgebildet, dal3 sie bei Ausfall der Steuer- 
energie ihren Druckmittelausgang offnet, 

b) alle Qbrigen Drucksteuereinrichtungen (20, 
30) sind so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der 
Steuerenergie ihre Dmckmittelausgange 
schlieBen, 

c) die Absperreinrichtung (40. 50) verbindet 
den Druckmittelkreis (1), der an die Drucksteu- 
ereinrichtung (10) angeschlossen ist, die bei 
Ausfall der Steuerenergie ihren Druckmittel- 
ausgang offnet, mit einem der Qbrigen Druck- 
mittelkreise (2, 3). 

3. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet. da3 der Druckmittelkreis (1 ) 
derjenigen Drucksteuereinrichtung (10), die bei 
Ausfall der Steuerenergie ihren Druckmittelaus- 
gang offnet, von alien Druckmittelkreisen (1, 2, 3) 
den geringsten Solldruck aufweist. 

4. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Absperrelement 
(41 , 51 ) von dem den hoheren Druck aufweisenden 
Druckmittelkreis (2, 3) in Absperrichtung betatigt 
wird. 

5. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 



8. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
25 hergehenden Patentanspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Absperrelement (41, 51) zur 
Druckmittelabsperrung mit vorgegebener Kraft in 
Absperrichtung belastet Ist. 

30 9. Druckmittelanlage nach wen igstensjeinem der vpr- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drucksteuereinrichtungen (10, 
20, 30) und/oder die Absperreinrichtung bzw. die 
Absperreinrichtungen (40, 50) durch eine zentrale 

35 Steuereinrichtung (5), die mit der Steuerenergie- 
quelle verbindbar ist, Ober die die Steuerenergie 
fuhrenden Leitungen (16, 26. 36, 46, 56) mittels 
Steuersignalen gesteuert werden. 

40 10. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vdr- 
hergehenden PatentansprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drucksteuereinrichtungen (10, 
20, 30) jeweils einen Druckmitteleingang aufwei- 
sen, der mittelbar oder unmittelbar mit einer Druck- 

45 mittelversorgungseinrichtung (4) verbunden ist. 

11 . Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Drucksteuereinrichtungen (10, 

50 20. 30) jeweils einen Drucksensor (15, 25, 35) auf- 
weisen, der mit dem jewel ligen Druckmittelausgang 
verbunden ist. 

12. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
ss hergehenden PatentansprQche, gekennzeichnet 

durch folgende Merkmale: 

a) die Absperreinrichtung bzw. die Absperrein- 
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richtungen (40, 50) weist bzw. weisen jeweils 
einen Steuerenergieeingang (42, 52) auf, der 
mil einer die Steuerenergie fuhrenden Leitung 
(46. 56) verbunden ist. 

b) das Absperrelement bzw. die Absperreie- 
mente (41, 51) zur Druckmittelabsperrung ist 
bzw. sind auch mittels der Steuerenergie beta- 
tigbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl eine Druckmittelanlage 
gemafidem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
[0002] Eine derartige Druckmittelanlage 1st aus der 
EP 0 263 669 B1 bekannt. 

[0003] Die bekannte Druckmittelanlage zur Versor- 
gung von mehreren Druckmittelkreisen mit einem 
Druckmittel weist als Druckmittelquelle einen Kompres- 
sor auf, an den neben weiteren Elementen der Druck- 
mittelanlage Ober Druckmittetleitungen vier Absperr- 
ventile mit ihrer Eingangsseite angeschiossen sind. Die 
Absperrventile sind ausgangsseitig mit jeweils einem 
Druckmittelkreis, der z. B. einen DruckmittelbehSlter 
aufweisen kann, verbunden. Die Absperrventile konnen 
durch eine zentrate Steuereinrichtung mittels elektri- 
scher Signale betatigt werden. Durch entsprechende 
Ansteuerung der Absperrventile ist es mdglich, eine 
Trennung zwischen den Druckmittelkreisen zu errei- 
chen. Eine solche Trennung ist einerseits aus Sicher- 
heitsgrOnden erforderlich, damit ein einzelner defekter 
Druckmittelkreis nicht den Ausfall der gesamten Druck- 
mittelanlage hervorruft. Andererseits ist eine solche 
Trennung auch erforderlich, um in den verschiedenen 
Druckmittelkreisen unterschiedliche Druckniveaus ein- 
steilen zu kdnnen. Unterschiedliche Druckniveaus sind 
beispielsweise zur Ansteuerung verschiedener Druck- 
mittelverbraucher, wie z. B. Stellzyltnder mit unter- 
schiedlichen ROckstellkraften, erforderlich. 
[0004] Die bekannte- Druckmittelanlage hat den 
Nachteil, daft bei Ausfa!) der elektrischen Energie die 
mit den Druckmittelkreisen verbundenen Absperrventile 
permanent gedffnet sind und dadurch die erforderliche 
Trennung zwischen den Druckmittelkreisen nicht mehr 
gewShrleistet ist. 

[0005] Eine Trennung zwischen den Druckmittelkrei- 
sen auch bei Ausfall der elektrischen Energie konnte 
zwar durch Venwendung von andersartigen Absperr- 
ventilen, die z. B. bei Ausfall der elektrischen Energie 
permanent geschlossen sind, erreicht werden, jedoch 
steht den Druckmittelverbrauchern dann nur noch der 
in dem dem jeweitigen Druckmittelkreis zugeordneten 
Druckmlttelbehaiter vorhandene Druckmittelvorrat zur 
Verfugung. Nach Verbrauch dieses Druckmittelvorrates 
ist der jeweilige Druckmittelkreis nicht mehr funktions- 
fahig. In einem solchen Fall kann es beispielsweise vor- 
kommen, daft ein sicherheitsrelevanter Druckmittel- 
kreis, wie z. B. der Betriebsbremskreis einer druckmit- 
telgesteuerten Bremsanlage, mangels Druckmittelvor- 
rat nicht mehr funktionsfahig ist, wahrend ein nicht si- 
cherheitsrelevanter Druckmittelkreis, wie z. B. ein Ne- 
benverbraucherkreis, noch Ober einen Druckmittelvor- 
rat verfOgt. Dies fOhrt insbesondere beim Einsatz der 
beschriebenen Druckmittelanlage in einer druckmittel- 
gesteuerten Bremsanlage zu einem erhOhten Sicher- 
heitsrisiko. 

[0006] Aus der DE 41 09 741 C1 ist ein in Kraftfahr- 
zeugen zu verwendendes Mehrkreisschutzventil be- 



kannt, bei welchem die an das Mehrkreisschutzventil ar- 
geschlossenen Druckmittelkreise durch jeweils ein 
druckmittelgesteuertes Uberstromventil mit Druckluft 
versorgt werden. Die Oberstromventile sind nicht fOrei- 

5 ne Betatigung durch elektrische Energie ausgelegt und 
werden demzufolge auch nicht von einem Ausfall elek- 
trischer Energie in ihrer Funktion beeinfluftt. Das dortige 
Mehrkreisschutzventil weist aufterdem ein Steuerventil 
auf, welches dazu dient, vorrangige Druckmittelkreise 

10 bevorzugt mit Druckluft zu befullen. 

[0007] Aus der EP-A-0 277 602 ist eine Druckmittel- 
anlage bekannt, die einen ersten Druckmittelkreis und 
einen zweiten Druckmittelkreis aufweist. Jeder dieser 
beiden Druckmittelkreise enthalt eine Druckmittelquel- 

15 le, einen Verbraucher und eine ats Mehrwegeventil aus- 
gebildete, elektrisch ansteuerbare Drucksteuereinrich- 
tung, die zwischen der Druckmittelquelle und dem Ver- 
braucher angeordnet ist. Die von der Druckmittelquelle 
des einen Druckmittelkreises zur Drucksteuereinrich- 

20 tung dieses Druckmittelkreises hinfuhrende Druckmit- 
tetleitung und die von der Dnjckmittelquelle des ande- 
ren Druckmittelkreises zur Drucksteuereinrichtung die- 
ses Dmckmittelkreises hinfuhrende Druckmittelleitung 
sind uber ein Absperrventil miteinander verbunden. 

25 Durch diese Maftnahme ist es mdglich, bei Bedarf den 
Verbraucher des jeweils einen Druckmittelkreises mit 
dem Druck aus dem Jeweils anderen Druckmittelkreis 
zu beaufschlagen. 

[0008] Bei Storungen an einer der beiden Drucksteu- 
30 ereinrichtungen ist eine Versorgung des mit. dieser 
Drucksteuereinrichtung verbundenen Verbrauchers mit 
Druckmittel jedoch nicht immer mSglich. 
[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, eine durch eine elektrische Steuerenergie steu- 
35 erbare Druckmittelanlage anzugeben, bei der bei Aus- 
fall der elektrischen Steuerenergie die Druckmittelver- 
sorgung eines sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises 
wenigstens fur eine bestimmte Zeitdauer aus einem an- 
deren, nicht sicherheitsrelevanten Druckmittelkreis er- 
^0 folgen kann und eine Trennung eines sicherheitsrele- 
vanten Dnjckmittelkreises von anderen Druckmittelkrei- 
sen erhalten bleibt. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan- 

spruch 1 angegebene Erfindung geiost. Weiterbildun- 
45 gen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den UnteransprOchen angegeben. 
[0011] Die Erfindung bezieht sich auf Druckmittelan- 
lagen, bei denen die Steuerenergie zur Steuerung der 
Druckmittelanlage einerseits und das Druckmittel fur die 
50 Druckmittelkreise andererseits aus unterschiedlichen 
Quellen stammen, und zwar weil als Steuerenergie 
elektrische Energie verwendet wird und als Druckmittel 
vorzugsweise Druckluft in Betracht kommt. Im folgen- 
den sind daher Begriffe wie Steuerenergie, Steuerener- 
55 gieeingang, Steuerenergiequelle oder Steuersignale 
immer als elektrische Steuerenergie, elektrischer 
Steuerenergieeingang, elektrische Steuerenergiequel- 
le Oder elektrische Steuersignale zu verstehen. 
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[GDI 2] Als Steuerenergieeingang ist in den folgenden 
Ausfuhrungen ein Eingang zu verstehen, dem die 
Steuerenergie direkt aus einer Steuerenergiequelle 
Oder indirekt als Steuersignal, das beispielsweise von 
einer Steuereinrichtung durch Ein- und Ausschalten der 
Steuerenergie erzeugt wird. zugefQhrt wird. 
[0013] Ein Vorteil der Erfindung besteht darin. dafl 
wenigstens zwei Druckmittelkreise druckmittelaus- 
gangsseitig der dtesen Druckmittelkreisen zugeordne- 
ten Drucksteuereinrichtungen uber eine Absperreinhch- 
tung. die ein druckmittelbetStigbares Absperrelement 
aufweist, verbunden sind. Dadurch, da(i das Absperr- 
element druckmittelbetatigbar ist und somit auch bei 
Ausfall der Steuerenergie funktionsfShig bleibt, ist es 
durch Offnen des Absperrelementes mogich, den ver- 
bieibenden Druckmittelvorrat eines nicht sicherheitsre- 
levanlen Druckmittelkreises fur eine Notversorgung ei- 
nem besonders sicherheitsretevanten Druckmittelkreis, 
dessen verbliebener Druckmittelvorrat bereits ver- 
braucht ist, zur Verfugung zu stellen. Bei geschiosse- 
nem Absperrelement hingegen ist ein Druckmittelflull 
zwischen den Druckmittelkreisen gesperrt. 
[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung ist genau eine der Drucksteuereinrichtungen so 
ausgebildet. 6aQ> sie bei Ausfall der Steuerenergie ihren 
Druckmitteiausgang offnet und hierdurch das Druckmit- 
tel in den dieser Drucksteuereinrichtung zugeordneten 
Druckmittelkreis einstrOmen kann. Die Qbrigen Druck- 
steuereinrichtungen sind dann so ausgebildet, dad sie 
bei Ausfall der Steuerenergie ihre DruckmittelausgSnge 
schlielien. In Verbindung mit der Absperreinrichtuhg, 
die an den Druckmittelkreis angeschlossen ist, der mit 
der Drucksteuereinrichtung verbunden ist, die bei Aus- 
fall der Steuerenergie ihren Druckmitteiausgang offnet, 
kann bei Ausfall der Steuerenergie auch eine perma- 
nente Druckmittelversorgung des anderen an die Ab- 
sperreinrichtung angeschlossenen Druckmittelkreises 
erreicht werden. 

[0015] Als storungsfreier Normalbetrieb ist in den fol- 
genden Ausfuhrungen derjenige Betriebszustand zu 
verstehen, der sich bei Vprhandensein der Steuerener- 
gie einstellt. Der sich in einem Druckmittelkreis in die- 
sem Betriebszustand einstellende Druck wird als Soll- 
druck bezeichnet. 

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
der Erfindung weist der Druckmittelkreis derjenigen 
Drucksteuereinrichtung, die bei Ausfall der Steuerener- 
gie ihren Druckmitteiausgang dffnet, von alien Dnjck- 
mittelkreisen den geringsten Solldruck auf. Hierdurch ist 
es moglich, den anderen an der Absperreinrichtung an- 
geschlossenen Druckmittelkreis bei Ausfall der Steuer- 
energie mit einem Druck zu versorgen, der nicht hoher 
ist als der in dem diesem Druckmittelkreis im stdrungs- 
freien Normalbetrieb vorhandene Solldruck. Dies hat 
den Vorteil, daR dmckmittelbetriebene Elemente wie z. 
B. Stellzylinder nicht durch einen OberhOhten Druck be- 
schddigt werden konnen. 

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 



ist die Absperreinrichtung so ausgebildet, daft das Ab- 
sperrelement von dem den hoheren Druck aufweisen- 
den Druckmittelkreis z, B. nach Art eines Druckbegren- 
zungsventils in Absperrichtung betatigt werden kann. 

5 Dies erm6glicht auf einfache Weise eine Trennung der 
Druckmittelkreise im stOrungsfreien Normalbetrieb. In 
diesem Betriebszustand bewirkt der hohere Druck der 
beiden Druckmittelkreise, die uber die Absperreinrich- 
tung verbunden sind, dali das Absperrelement ge- 

10 schlossen ist und somit die beiden Druckmittelkreise 
voneinander getrennt sind. Bei Ausfall der Steuerener- 
gie wird der Druckmittelkreis mit dem hGheren Dmck 
Qber die Drucksteuereinrichtung nicht weiter mit dem 
Druckmittel versorgt, weil die diesem Druckmittelkreis 

15 zugeordnete Drucksteuereinrichtung dann ihren Druck- 
mitteiausgang schtie(lt. Die an diesen Druckmittelkreis 
angeschlossenen Verbraucher werden dann zunachst 
uber den noch vorhandenen Druckmittelvorrat versorgt, 
bis der Druck in diesem Druckmittelkreis einen be- 

20 stimmten Wert unterschreitet. Da der andere an die Ab- 
sperreinrichtung angeschlossene Druckmittelkreis 
auch bei Ausfall der Steuerenergie Uber die ihm zuge- 
ordnete Drucksteuereinrichtung weiterhin mit dem 
Druckmittel versorgt wird, bleibt der Druck in dem ande- 

25 ren Druckmittelkreis weiterhin erhalten. Sobald der 
Druck in dem einen Druckmittelkreis einen bestimmten 
Wert unterschreitet, 6ffnet die Abspen-einrichtung und 
laiit einen DruckmittelzufluB von dem anderen Druck- 
mittelkreis zu. 

30 [0018]- GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbil- 
dung weist die erfindungsgemSfle Druckmittelanlage 
wenigstens zwei Absperreinrichtungen auf. In diesem 
Fall sind aufierdem wenigstens drei Drucksteuerein- 
richtungen sowie wenigstens drei ihnen zugeordnete 

35 Druckmittelkreise vorhanden. Dadurch, dali alle Ab- 
sperreinrichtungen an einen Druckmittelkreis ange- 
schlossen sind. der von alien Druckmittelkreisen den 
geringsten Solldruck aufweist, Ist es mdglich, bei Ausfall 
der Steuerenergie mehrere sicherheitsrelevante Druck- 

40 mittelkreise in der zuvor beschriebenen Weise mit dem 
Druckmittel dauerhaft zu versorgen und die Trennung 
der sicherheitsrelevanten Druckmittelkreise zu gewahr- 
leisten. Auch im storungsfreien Nonnalbetrieb ist selbst- 
verstandlich eine Trennung der Druckmittelkreise ge- 

45 wahrleistet. 

[0019] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird 
die Absperreinrichtung durch eine Druckdifferenz zwi- 
schen den Druckmittelkreisen, mit denen die Absperr- 
einrichtung verbunden ist, nach Art eines Ruckschlag- 

50 ventils gesteuert. Durch diese Art der Weiterbildung 
wird die Funktion der Absperreinrichtung nicht mehr 
durch einen einzigen Druck. sondern durch die Diffe- 
renz zweier DrOcke gesteuert. Hierdurch ist es mdglich, 
die Absperrung des Druckmittels zwischen den Druck- 

55 mittelkreisen nicht nur von dem den hoheren Druck auf- 
weisenden Druckmittelkreis, sondern mit gleichzeitig 
auch von dem den niedrigen Druck aufweisenden 
Druckmittelkreis abhSngig zu machen. Bei Einsatz meh- 
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rerer Absperreinrichtungen ist es insbesondere mdg- 
lich, durch die Wahl unterschledlicher Druckdifferenzen 
zur Betatigung des Absperrelements der Absperrein- 
richtung eine Abstufung der Versorgung von sicher- 
heitsrelevanten Druckmittelkreisen bei Ausfall der 
Steuerenergie derart vorzusehen. dad z. B. eine unter- 
schiedllche zeitliche Staffelung bei der Versorgung der 
Druckmittelkreise in Abhangigkett ihrer Bedeutung fur 
die Betriebssicherheit der Druckmittelanlage mOglich 
ist. 

[0020] In einer besonders vorteithaften AusfQhrungs- 
form kann als Absperreinrichtung ein Ruckschlagventil 
verwendet werden. Dies hat den Vorteil. dafi die Ab- 
sperreinrichtung besonders einfach und zuverlassig 
aufgebaut ist. Als Absperrelement kann in diesem F^all 
z. B. eine Kugel dienen. Es ist vorteilhaft, das RQck- 
schlagventil mit seiner Ausgangsseite mit dem Druck- 
nnittelkreis zu verbinden, der den hoheren Solldruck auf- 
weist. Hierdurch sind im storungsfreien Normalbetrieb 
die Druckmittelkreise voneinander getrennt, und bet 
Ausfall der Steuerenergie dffnet das ROckschlagventil 
nach Verbrauch des Druckmittelvorrats in dem Druck- 
mittelkreis mit dem hOheren Solldruck und laflt das 
Druckmittel durclistromen. 

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung 
ist das Abspenrelement zur Druckmittelabsperrung mit 
einer vorgegebenen Kraft in Absperrichtung belastet. 
Hierfur kann z. B. eine Feder eingesetzt werden. Durch 
geeignete Wahl des Betrages der Federkraft kann die 
Schaltschwelle fur-die Betatigung des Absperrelemen- 
tes der Absperreinrichtung eingestellt werden. In Ver- 
bindung mit diesem Merkmal ist es auch mdglich, bei 
Aufrechterhaltung der Trennung zwischen den Druck- 
mittelkreisen eine Absperreinrichtung zwischen zwei 
Druckmittelkreisen einzusetzen, die wenigstens im st6- 
rungsfreien Normalbetrieb denselben Druck aufweisen. 
[0022] Gemdd einer vorteilhaften Weiterbildung wer- 
den die Dnjcksteuereinrichtungen und/oderdie Absper- 
reinrichtungen durch eine zentrale Steuereinrichtung, 
die z. B. als elektronisches Steuergerat ausgebildet sein 
kann, gesteuert. Die zentrale Steuereinrichtung ist Ober 
die die Steuerenergie fuhrenden Leitungen an die 
Steuerenergieeingange der Drucksteuerelnrichtungen 
und/oder der Absperreinrichtungen angeschlossen. Die 
zentrale Steuereinrichtung erzeugt bei Vorhandensein 
der Steuerenergie dann Steuersignale in den die 
Steuerenergie fuhrenden Leitungen. Hierdurch konnen 
der Aufwand und die Kosten gegenOber einzelnen, je- 
weils in den Drucksteuereinrichtungen bzw. den Ab- 
sperreinrichtungen angeordneten Steuereinrichtungen 
erheblich verringert werden. Eine zentrale Steuerein- 
richtung, die eine ubergeordnete Steuerfunktion ausQbt, 
hat auderdem den Vorteil, daft eine Erkennung von Feh- 
lern in einzelnen Druckmittelkreisen sowie die Durch- 
fuhrung von Sicherheitsmadnahmen vereinfacht wird. 
[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung weisen die Drucksteuerelnrichtungen jeweils ei- 
nen Druckmitteleingang auf. Die Druckmitteleingange 



aller Drucksteuerelnrichtungen sind dann mit einer ein- 
zigen Druckmittelversorgungseinrichtung, z. B. einem 
Kompressor, entweder unmittelbar uber Druckmittellei- 
tungen Oder mittelbar uber weitere Elemente der Druck- 

5 mittelanlage verbunden. Die VenA^endung einer einzi- 
gen Druckmittelversorgungseinrichtung hat den Vorteil 
eines verringerten Aufwandes der Druckmittelanlage 
sowie geringerer Kosten im Vergleich zu der Versor- 
gung jedes Druckmittelkrelses durch eine eigene Druck- 

10 mittelversorgungseinrichtung. Bei Versorgung aller 
Druckmittelkreise aus einer einzigen Druckmittelversor- 
gungseinrichtung ist zur Trennung der Dmckmittelkrei- 
se eine geeignete Abstimmung bei der Steuerung der 
Drucksteuereinrichtungen erforderlich. In einer bevor- 

15 zugten Betriebsart sind die Steuersignale so abge- 
stimmt, daH immer nur eine Drucksteuereinrichtung ih- 
ren Druckmittelausgang geoffnet hat und alle anderen 
Drucksteuereinrichtungen ihre Druckmittelausgange 
geschlossen haben. 

20 [0024] In einer weiteren besonders vorteilhaften Wei- 
terbildung weisen die Drucksteuereinrichtungen jeweils 
einen Drucksensor auf, der mit dem jeweiligen Druck- 
mittelausgang verbunden ist. Hierdurch ist es mGglich, 
furjeden Druckmittelkreis getrennt den Druck-lstwert ei- 

25 nem gewunschten D ruck-Sol I wert anzugleichen. Durch 
die Wahl unterschledlicher Druck-Sollwerte in den 
Druckmittelkreisen kdnnen dann unterschiediiche Arten 
von druckmittelbetStigbaren Einrichtungen betrieben 
werden. 

30 [0025] Gemafi einer weiteren vorteilhaften Weiterbil- 
dung weist jede Absperreinrichtung zusdtzlich jeweils 
einen Steuerenergieeingang auf. Die Steuerenergieein- 
gdnge sind mit jeweils einer die Steuerenergie fuhren- 
den Leitung verbunden, uber die das jeweilige Absper- 

35 relement zur Druckmittelabsperrung in Absperrichtung 
betdtigt werden kann. Dies hat den Vorteil. dad bei Vor- 
handensein der Steuerenergie durch ZufQhrung geeig- 
neter Steuersignale alle Absperreinrichtungen unab- 
hangig von den Drucken in den an ihnen angeschlosse- 

40 nen Druckmittelkreisen geschlossen gehalten werden 
kdnnen. Da auch die Drucksteuereinrichtungen durch 
ZufQhrung geeigneter Steuersignale geschlossen wer- 
den kOnnen. ist es dann mdglich, einen Druckmittel- 
kreis, der einen Defekt wie z. B. eine Leckage aufweist, 

45 von der Druckmittelversorgung zu trennen, ohne dad 
andere Druckmittelkreise in ihrer Funktion beeintr^ch- 
tigt werden. Bei Ausfall der Steuerenergie sind die Ab- 
sperreinrichtungen dann vom Druckmittel betatigbar. 
Sie konnen dann in der zuvor beschriebenen Welse je- 

50 weils zwei Druckmittelkreise miteinander verbinden. 
[0026] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels unter Zuhilfenahme einer Zeichnung ndher er- 
ISutert. 

[0027] Es zeigt: 

55 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaden Druckmittelanlage. 
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[0028] In der Fig. 1 werden Daickmittelleitungen mit 
durchgehenden Linien und die Steuerenergie fuhrende 
Leitungen mit gestrichelten Linien dargestellt. 
[0029] Die Druckmittelanlage weist drei Druckmittel- 
kreise (1 , 2, 3) mit den Solldruckniveaus P1 , P2 und P3 
auf. Die Druckmittelkreise (1, 2, 3) werden von jeweils 
einer ihnen zugeordneten Drucksteuereinrichtung (10, 
20. 30) uber Druckmittelleitungen (19. 29, 39), die je- 
weils am Druckmittelausgang der ihnen zugeordneten 
Drucksteuereinrichtung (10, 20, 30) angeschlossen 
sind, mit dem Druckmittel versorgt. Die Druckmittelein- 
gange der Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) sind 
uber weitere Druckmittelleitungen (18, 28, 38) mit einer 
Druckmittelversorgungseinrichtung (4) verbunden. 
[0030] AIs Druckmittel kann z. B. Druckol Oder Druck- 
luft eingesetzt werden. Bel Verwendung von Druckluft 
ist die Druckmittelversorgungseinrichtung (4) in einer 
vorteilhaften Ausfuhrungsform als Kompressor ausge- 
bildet. Die Druckmittelkreise (1, 2, 3) kSnnen z. B. Vor- 
ratsbehalter fur Druckluft, Stellzylinder und/oder Feder- 
speicherzy Under aufwelsen. 

[0031] Die Druckmittelkreise (2, 3) sind uber Absper- 
reinrichtungen (40, 50) mit dem Druckmittelkreis (1 ) ver- 
bunden, dessen Solldruckniveau PI geringer ist als die 
Solldruckniveaus P2 und P3 der Druckmittelkreise (2, 
3). 

[0032] Die Drucksteuereinrichtungen (10, 20. 30) und 
die Absperreinrichtungen (40, 50) weisen durch eine 
Steuerenergie betatigbare Steuereingange (12, 22, 32, 
42, 52) auf. die mittels Leitungen (16, 26. 36. 46. 56). 
die die Steuerenergie fOhren, mit einer zentralen Steu- 
ereinrichtung (5) verbunden sind. Die Steuereinrichtung 
(5) kann zur Versorgung mit der Steuerenergie an eine 
Steuerenergiequelle angeschlossen werden. Als 
Steuerenergie kann z. B. elektrische Energie verwendet 
werden. Die die Steuerenergie fuhrenden Leitungen 
(16, 26, 36, 46, 56) sind dann als elektrische Leitungen 
ausgebildet und dienen zur Obertragung elektrlscher 
Steuersignale. Die elektrisch betatigbaren Steuerein- 
gange (12. 22, 32. 42, 52)sind in einer vorteilhaften Aus- 
fQhrungsform als Elektromagnete ausgebildet. 
[0033] Die Dnjcksteuereinrichtungen (1 0, 20. 30) wei- 
sen aulierdem Drucksensoren (15, 25, 35) auf, die Ober 
weitere elektrische Leitungen (17, 27, 37) mit der Steu- 
ereinrichtung (5) verbunden sind. Die Drucksensoren 
(15, 25, 35) geben in AbhSngigkeit von dem an ihrem 
Druckmittelanschlufl sensierten Druck elektrische Si- 
gnale Ober die Leitungen (17, 27, 37) an die Steuerein- 
richtung (5) ab. 

[0034] Die Drucksteuereinrichtung (10) ist so ausge- 
bildet, dafl sie bei Ausfall der Steuerenergie Ihren 
Druckmittelausgang dffnet Hierfur enthdit die Druck- 
steuereinrichtung (10) ein Ventil (11), das als 2/2-We- 
geventil ausgebildet ist. Das Ventil (11) kann daher in 
zwei Schaltstellungen geschaltet werden. In der ersten 
Schaltstellung, die in der Fig. 1 dargestellt ist, sind die 
Druckmittelleitungen (18) und (19) miteinander verbun- 
den. Die Druckmittel versorgungseinrichtung (4) kann 



dann den Druckmittelkreis (1 ) mit dem Druckmittel ver- 
sorgen. In der zweiten Schaltstellung sind die Druckmit- 
telleitungen (18) und (19) voneinander getrennt, so daK 
ein DruckmittelfluR zwischen diesen Druckmittelleitun- 

5 gen nicht mdglich isL 

[0035] Die Schaltstellungen des Ventils (11 ) werden 
von den Steuereingangen (12,13) sowie der Feder (14) 
gesteuert. Hierbei wirkt der elektrisch betatigbare Steu- 
ereingang (12) dem durch das Druckmittel betatigbaren 

10 Steuereingang (13) entgegen. Die Feder (14) wirkt 
ebenfalls dem Steuereingang (13) entgegen und unter- 
stutzt dadurch den Steuereingang (12). Die durch die 
Steuereingange (12, 13) und die Feder (14) erzeugba- 
ren Steuerkrafte sind so abgestimmt, da(i die durch An- 

15 legen eines Steuersignals am Steuereingang (12) ent- 
stehende Steuerkraft zusammen mit der Kraft der Feder 
(14) die Steuerkraft des Steuereingangs (13) uberwin- 
det und das Ventil (11) in die zweite Schaltstellung 
schaltet. Wenn am Steuereingang (12) kein Steuersi- 

20 gnal anliegt, z. B. aufgrund einer Steuerfunktion der 
Steuereinrichtung (5) oder durch Ausfall der Steueren- 
ergie, dann Qberwindet die vom Steuereingang (13) er- 
zeugte Kraft die verbleibende Gegenkraft der Feder (14) 
und schaltet das Ventil (11 ) somit in die erste Schaltstel- 

25 lung. 

[0036] Die Drucksteuereinrichtung (20) entspricht der 
Drucksteuereinrichtung (30). Es wird daher im folgen- 
den nur die Drucksteuereinrichtung (20) beschrieben. 
Die Beschreibung gilt jedoch auch fOr die Drucksteuer- 

30 einrichtung (30). Die Drucksteuereinrichtung (20) ent- 
hdtt ein Ventil (21), das ebenso wie das Ventil (11) als 
2/2-Wegeventil ausgebildet ist. Es weist daher auch 
zwel Schaltstellungen auf. In der in Fig. 1 dargestellten 
ersten Schaltstellung sind die Druckmittelleitungen (28) 

35 und (29) nicht miteinander verbunden. In der zweiten 
Schaltstellung sind die Druckmittelleitungen (28) und 
(29) miteinander verbunden, so dali ein DruckmittelfluB 
zwischen diesen Druckmittelleitungen erfolgen kann. 
[0037] Das Ventil (21) weist ebenso wie das Ventil 

40 (11) einen elektrisch betatigbaren Steuereingang (22). 
einen druckmittelbetdtigbaren Steuereingang (23) so- 
wie eine Feder (24) auf. Im Gegensatz zum Ventil (11) 
wirkt beim Ventil (21) jedoch der elektrisch betatigbare 
Steuereingang (22) der Feder (24) entgegen. Der druck- 

45 mittelbetatigbare Steuereingang (23) wirkt ebenso wie 
beim Ventil (11) der Feder (24) entgegen, so daB beim 
Ventil (21 ) der Steuereingang (23) den Steuereingang 
(22) unterstOtzt. Bei Aniegen eines Steuersignals am 
Steuereingang (22) uberwindet die dabei entstehende 

50 Steuerkraft zusammen mit der vom Steuereingang (23) 
erzeugten Steuerkraft die Kraft der Feder (24), so dad 
das Ventil (21) in die zweite Schaltstellung geschaltet 
wird. Wenn am Steuereingang (22) jedoch kein Steuer- 
signal antiegt, z. B. aufgrund der Steuerfunktion der 

55 Steuereinrichtung (5) oder durch Ausfall der Steueren- 
ergie, dann ubenwindet die Kraft der Feder (24) die 
durch den Steuereingang (23) erzeugte Kraft und schal- 
tet das Ventil (21) in die erste Schaltstellung. 
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[0038] Die Drucksteuereinrichtungen (20. 30) sind 
daher so ausgebildet, da(i sie bei Ausfall der Steueren- 
ergie ihre Druckmittelausgange schlielien. Die Druck- 
steuerelnrichtung (10) ist so ausgebildet, da(i sie bei 
AusfatI der Steuerenergle ihren Druckmittelausgang off- 
net. 

[0039] Die Absperreinrichtungen (40, 50) sind iden- 
tisch ausgebildet. Im folgenden wird daher nur die Ab- 
sperreinrichtung (40) beschrieben. Die Beschreibung 
glltjedoch auch fur die Absperreinrlchtung (50). 
[0040] Die Absperreinrichtung (40) kann zur Druck- 
mittelabsperrung z. B. ein Ruckschlagventil enthalten. 
Das Absperreiement (41) ist dann beispielsweise als 
Kugel ausgebildet. Das Absperreiement (41 ) wird durch 
den das hohere Druckniveau P2 aufweisenden Druck- 
mittelkreis (2) in Absperrlohtung betdtigt. Das Absperr- 
eiement (41) wird durch die Kraft der Feder (44) und 
durch die Steuerkraft des elektrlsch betatlgbaren Steu- 
ereinganges (42) zusatzlich in Absperrichtung betStigt. 
Die durch Aniegen eines Steuersignals an den Steuer- 
eingang (42) erzeugte Steuerkraft ist so bemessen, dad 
sie zusammen mW der Kraft der Feder (44) entgegen der 
durch den Druck P1 des Druckmittelkreises (1 ) erzeug- 
ten Kraft das Absperreiement (41 ) im abgespenrten Zu- 
stand halt, auch wenn im Druckmittelkreis (2) kein Druck 
vorhanden ist. Auf^erdem ist die Kraft der Feder (44) so 
bemessen. dafi bei Fehlen eines Steuersignals am 
Steuereingang (42), z. B. bei Ausfall der Steuerenergie. 
das Absperreiement (41 ) geoffnet wird, wenn der Druck 
P2 im Druckmittelkreis (2) den Druck PI im Druckmit- 
telkreis (1 ) um einen bestimmten Betrag unterschreitet. 
Bei geOffnetem Absperreiement (41) kann dann das 
Druckmittel Ober die Absperreinrichtung (40) vom 
Druckmittelkreis (1) in den Druckmittelkreis (2) fliefien. 
[0041] Der DurchlaBquerschnitt der Absperreinrich- 
tung (40) ist so bemessen, dall einerseits eiri fur den 
Betrieb eines sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises 
(2,3) ausreichender DruckmittelzufluR errelcht wird. an- 
dererseits aber bei einer Leckage in einem der Druck- 
mittelkreise (2, 3) ein fur den Betrieb des jeweils ande- 
ren Druckmittelkreises (2, 3) ausreichendes Druck- 
niveau sichergestellt wird. Der Durchlal^querschnitt 
kann z. B. durch Einsatz einer geeigneten Blende inner- 
halb Absperreinrichtung (40) angepaflt werden. 
[0042] Im folgenden wird die bevorzugte Betriebsarl 
der erfindungsgemSflen Druckmittelanlage im std- 
rungsfreien Normalbetrieb sowie weitere bevorzugte 
Betriebsarten bei bestimmten Funktionsstdrungen in 
der Druckmittelanlage beschrieben. 
[0043] Bei Vorhandensein der Steuerenergie erzeugt 
die Steuereinrichtung (5) Steuersignale in den Leitun- 
gen (16. 26. 36. 46, 56). Die Steuersignale weisen zwei 
verschiedene ZustSnde auf. die im folgenden mit EIN 
und AUS bezeichnet werden sollen. Das Signal EIN 
kann z. B. durch Einschalten einer elektrischen Span- 
nung erzeugt werden. Das Signal AUS wird durch Aus- 
schaiten der elektrischen Spannung erzeugt. Beim An- 
iegen des Signals EIN ist der jeweilige elektrische Steu- 



ereingang (12. 22. 32, 42. 52) betdtigt, beim Signal AUS 
ist er nicht betatigt. 

[0044] Im storungsfreien Normalbetrieb erzeugt die 
Steuereinrichtung (5) in den Leitungen (46, 56) st^ndig 
s das Signal EIN. Hierdurch werden die Absperreinrich- 
tungen (40, 50) stSndig im abgesperrten Zustand gehal- 
ten. Ein DruckmittelfluR zwischen den Druckmittelkrei- 
sen (1, 2, 3) ist nicht moglich. 

[0045] In den Leitungen (16, 26. 36) erzeugt die Steu- 

10 ereinrichtung (5) wechselnde Steuersignale zur Anglei- 
chung des Druck-lstwertes des jeweiligen Druckmittel- 
kreises an Druck-Sollwerte, die z. B. in der Steuerein- 
richtung (5) gespeichert sein konnen. Hierfur wertet die 
Steuereinrichtung (5) die von den Drucksensoren (15, 

15 25, 35) erzeugten und uber die Leitungen (17, 27. 37) 
an sie Obermittelten Signale aus. Bel der Erzeugung der 
Steuersignale in den Leitungen (16, 26, 36) sorgt die 
Steuereinrichtung (5) in einer bevorzugten Betriebsart 
der Druckmittelanlage dafur. dafi zu jedem Zeitpunkt im- 

20 mer nur eines der Ventile (11 , 21 , 31 ) einen Druckmit- 
telfluH vom jeweiligen Druckmitteleingang der Druck- 
steuereinrichtung zum jeweiligen Druckmittelausgang 
zuiant, so dali die Druckmittelkreise (1, 2, 3) zu jeder 
Zeit voneinander getrennt sind. Der durch ein geoffne- 

25 tes Ventil mit dem Kompressor (4) verbundene Druck- 
mittelkreis wird dann mit weiterem Druckmittel versorgt, 
bis der entsprechende Druck-Sollwert dieses Druckmit- 
telkreises erreicht ist. 

[0046] Wenn einer der Druckmittelkreise (1, 2, 3), z. 

30 B. der Druckmittelkreis (2), einen Defekt, z. B. eine grd- 
flere Leckage, aufweist, dann ist der Kompressor (4) 
nicht mehr in der Lage, den Druck-SoHwert P2 des 
Druckmittelkreises (2) aufrechtzuerhalten. Aus Sicher- 
heitsgrunden ist es jedoch wunschenswert, da(i die un- 

35 beschadigten Druckmittelkreise (1 , 3) nicht durch den 
Defekt des Druckmittelkreises (2) beeintrachtigl werden 
und weiterhin betrieben werden konnen. Daher Ist die 
Steuereinrichtung (5) so ausgebildet, daf^ sie mittels der 
Signale des Drucksensors (25) sowie gegebenenfalts 

40 durch Aniegen geeigneter Steuersignale am Steuerein- 
gang (22) den Defekt des Druckmittelkreises (2) ericennt 
und dann durch standtge Erzeugung des Steuersignals 
AUS am Steuereingang (22) den defekten Druckmittel- 
kreis (2) dauerhaft vom Kompressor (4) und den ande- 

45 ren Druckmittelkreisen (1 , 3) abtrennt. 

[0047] In einem anderen Fall ist es auch mOglich, da& 
statt eines Druckmittelkreises (1 , 2. 3) z. B. der Kom- 
pressor (4) einen Defekt aufweist, so daR die Druckmit- 
telversorgung der gesamten Druckmittelanlage nicht 

50 mehr gewahrieistet ist. Die Steuereinrichtung (5) ist da- 
her auderdem so ausgebildet. dad sie durch eine Aus- 
wertung der Signale der Drucksensoren (15, 25, 35) ei- 
nen derartigen Defekt erkennen kann. Nach Eri<ennung 
des Defektes erzeugt die Steuereinrichtung (5) in der 

55 Leitung (16) standig das Signal EIN und in den Leitun- 
gen (26, 36) standig das Signal AUS. Hierdurch sind die 
Druckmittelkreise (1 . 2, 3) jeweils voneinander und vom 
Kompressor (4) getrennt. Je nach Druckniveau in den 
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Druckmittelkreisen (1, 2, 3) erzeugt die Steuereinrlch- 
tung (5) in den Leitungen (46, 56) Steuersignale, durch 
die eine oder beide Absperreinrichtungen (40, 50) ge- 
offnet werden k6nnen, so da(i die sicherheitsrelevanten 
Druckmittelkrelse (2, 3) wenigstens fur eine bestimmte 
Zeit aus dem verbleibenden Druckmittelvorrat des nicht 
sicherheitsrelevanten Druckmittelkreises (1) versorgt 
werden konnen. 

[0048] In einem weiteren Fait, in dem die Druckmittel- 
aniage druckmittelseitig keine Fehlfunktion aufwelst, 
soil die Funktlon der Druckmittelanlage be! Ausfall der 
Steuerenergie betrachtet werden. In diesem Fall fuhrt 
die Steuereinrichtung (5) keine Steuerfunktion aus. Die 
Leitungen (16, 26, 36, 46, 56) welsen dann das Steuer- 
signal AUS auf. Der Kompressor (4) versorgt dann uber 
das gebffnete Ventil (11) der Drucksteuerelnrichtung 
(10) den Druckmittelkreis (1) standig mitdem Druckmit- 
tel. Die Druckmittelkrelse (2, 3) werden uber die Druck- 
steuereinrichtungen (20, 30) nicht mit dem Druckmittel 
versorgt. Wenn jedoch einer der Druckmittelkrelse (2, 
3) nach Verbrauch des noch vorhandenen Druckmlttels 
ein Druckniveau erreicht, das urn einen bestimmten Be- 
trag geringer ist als das Druckniveau des Druckmittel- 
kreises (1), dann offnetdie dem jeweiligen Druckmittel- 
kreis (2, 3) zugeordnete Absperreinrichtung (40, 50) und 
isnt das Druckmittel vom Druckmittelkreis (1 ) in den je- 
weiligen Druckmittelkreis (2, 3) flielien. Hierdurch wer- 
den die Druckmittelkrelse (2, 3) auch bei Ausfall der 
Steuerenergie stSndtg mit dem Druckmittel versorgt. 



Patentanspruche 

1. Druckmittelanlage zur Versorgung von wenigstens 
zwei Druckmittelkreisen mit einem Druckmittel mit 
folgenden Merkmalen: 

a) fur jeden Druckmittelkreis ist eine Drucksteu- 
erelnrichtung (10, 20, 30) vorhanden, 

b) die Drucksteuereinrichtungen (10, 20, 30) 
welsen jeweils wenigstens einen elektrischen 
Steuerenergieeingang (12, 22, 32) und einen 
Druckmittelausgang auf, 

c) die elektrischen Steuerenergieelngange (1 2, 
22, 32) sind jeweils mit einer eine elektrische 
Steuerenergie fOhrenden Leitung (16, 26, 36) 
verbunden, 

d) die die elektrische Steuerenergie fuhrenden 
Leitungen (16, 26, 36) sind mit einer einzigen 
elektrischen Steuerenergiequelle verbindbar. 

e) die Druckmittelausgdnge sind mit jeweils ei- 
nem der Druckmittelkrelse (1 , 2. 3) verbunden, 

f) es ist wenigstens eine Absperreinrichtung 



(40. 50) vorhanden, 

gekennzeichnet durch folgende Merkmaie: 

5 g) die Absperreinrichtung (40, 50) verbindet je- 

weils zwei Druckmittelkrelse (1 , 2, 3) druckmit- 
telausgangsseitig der diesen Druckmittelkrei- 
sen (1,2, 3) zugeordneten Drucksteuereinrich- 
tungen (10, 20, 30), 

10 

h) die Absperreinrichtung (40, 50) weist ein 
druckmlttelbetatigbares Absperrelement (41, 
51) zur Druckmittelabsperrung auf, 

15 2. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 1, ge- 
kennzeichnet durch folgende Merkmaie : 

a) eine der Drucksteuereinrichtungen (10) Ist 
so ausgebildet, daB sie bei Ausfall der elektri- 

20 schen Steuerenergie ihren Druckmittelaus- 

gang Sffnet, 

b) alle Obrigen Drucksteuereinrichtungen (20, 
30) sind so ausgebildet, daR sie bei Ausfall der 

25 elektrischen Steuerenergie Ihre Druckmittel- 

ausg3nge schlieHen, 

c) die Absperreinrichtung (40, 50) verbindet 
den Druckmittelkreis (1 ), der an die Drucksteu- 

30 ereinrichtung (10) angeschlossen ist, die bei 

Ausfall der elektrischen Steuerenergie ihren 
Druckmittelausgang offnet, mit einem der Qbrl- 
gen Druckmittelkrelse (2, 3). 

35 3. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet , 6aQ> der Druckmittelkreis 
(1 ) derjenigen Drucksteuerelnrichtung (10), die bei 
Ausfall der elektrischen Steuerenergie ihren Druck- 
mittelausgang offnet, von alien Druckmittelkreisen 

40 (1 , 2, 3) den geringsten Solldruck aufweisL 

4. Druckmittelanlage nach Patentanspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet . daft das Absperrele- 
ment (41, 51) von dem den hdheren Druck aufwei- 

45 senden Druckmittelkreis (2. 3) in Absperrichtung 
betatigt wird. 

5. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor> 
hergehenden PatentansprOche, gekennzeichnet 

50 durch folgende Merkmaie : 

a) es sind wenigstens zwei Absperreinrichtun- 
gen (40, 50) vorhanden. 

55 b) jede der Absperreinrichtungen (40, 50) ver- 

bindet jeweils den Druckmittelkreis (1), der von 
alien Druckmittelkreisen (1 , 2, 3) den gering- 
sten Solldruck aufweist, mit einem der Obrigen 
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Druckmittelkreise (2, 3). 

6. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet . dali die Absperreinrichtung bzw. die Ab- 
sperreinrichtungen (40, 50) nach Art eines Ruck- 
schlagventlls durch eine Druckdifferenz gesteuert 
wird bzw. gesteuert werden. 

7. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden PatentansprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad als Absperreinrichtung (40, 50) ein 
RQckschlagventil dient, das mit seiner Ausgangs* 
seite mit dem Druckmittelkreis (2, 3) verbunden ist, 
der den hoheren Solldruck autweist. 

8. Dnjckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Absperrelement (41, 51) zur 
Druckmittelabsperrung mit vorgegebener Kraft in 
Absperrichtung belastet ist. 

9. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Patentanspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi die Drucksteuereinrichtungen (10, 
20. 30) und/oder die Absperreinrichtung bzw. die 
Absperretnrichtungen (40, 50) durch eine zentrale 
Steuereinrichtung (5), die mit der etektrischen 
Steuerenergiequelle verbindbar ist, uber die die 
elektrische Steuerenergie fuhrenden Leitungen 
(16, 26, 36, 46, 56) mittels elektrischen Steuersi- 
gnalen gesteuert werden. 

10. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden PatentansprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Drucksteuereinrichtungen (10, 
20. 30) jeweils einen Druckmitteleingang aufwei- 
sen. der mittelbar Oder unmittelbar mit einer Druck- 
mittelversorgungseinrichtung (4) verbunden ist. 

11. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden PatentansprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet , da(^ die Drucksteuereinrichtungen (10, 
20, 30) jeweils einen Drucksensor (15, 25, 35) auf- 
weisen, dermitdem jeweiligen Druckmittelausgang 
verbunden ist. 

12. Druckmittelanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden PatentansprQche , gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale : 

a) die Absperreinrichtung bzw. die Absperrein- 
richtungen (40. 50) weist bzw. weisen jeweils 
einen elektrischen Steuerenergieeingang (42, 
52) auf, der mit einer die elektrische Steueren- 
ergie fOhrenden Leitung (46, 56) verbunden ist, 

b) das Absperrelement bzw. die Absperrele- 



mente (41. 51) zur Druckmittelabsperrung ist 
bzw. sind auch mittels der elektrischen Steuer- 
energie betStigbar. 

5 

Claims 

1. A pressure medium system for supplying at least 
two pressure medium circuits with a pressure me- 
10 dium, having the following features: 

a) a pressure control device (10. 20. 30) is 
present for each pressure medium circuit, 

b) the pressure control devices (10, 20, 30) 
15 each have at least one electrical control energy 

Input (12. 22, 32) and a pressure medium out- 
let. 

c) the electrical control energy inputs (12, 22. 
32) are each connected to a line (16, 26, 36 re- 

20 spectively) carrying an electrical control ener- 

gy. 

d) the lines (16, 26, 36) carrying the electrical 
control energy are arranged to be connected to 
a single source of electrical control energy, 

25 e) the pressure medium outlets are connected 

to a respective one of the pressure medium dr- 
cuits (1.2, 3), 

0 at least one shut-off device (40, 50) Is 
present, 

30 characterised by the following features: 

g) the shut-off device (40, 50) connects in each 
case two pressure medium circuits (1, 2. 3) on 
the pressure medium outlet side of the pressure 
control devices (10, 20, 30) associated with 

35 these pressure medium circuits (1 , 2, 3), 

h) the shut-off device (40, 50) has a pressure 
medium-operable shut-off element (41, 51) for 
shutting off pressure medium. 

40 2. A pressure medium system according to claim 1, 
characterised by the following features: 

a) one of the pressure control devices (10) is 
designed so that on failure of the electrical con- 

^5 trcl energy it opens its pressure medium outlet, 

b) ail remaining pressure control devices (20, 
30) are designed so that on failure of the elec- 
trical control energy they dose their pressure 

50 medium outlets, 

c) the shut-off device (40, 50) connects the 
pressure medium circuit (1), which is connect- 
ed to the pressure control device (10) that 

55 opens its pressure medium outlet on failure of 

the electrical control energy, to one of the re- 
maining pressure medium circuits (2. 3). 
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3. Pressure medium system according to claim 2. 
characterised in that the pressure medium circuit 
(1) of that pressure control device (10) that opens 
its pressure medium outlet on failure of the electrical 
control energy has the lowest desired pressure of 
all pressure medium circuits (1,2, 3). 

4. Pressure medium system according to claim 2 or 3, 
characterised In that the shut-off element (41 . 51 ) 
is moved in the shut-off direction by the pressure 
medium circuit (2, 3) having the higher pressure. 

5. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised by the follow- 
ing features: 

a) at least two shut-off devices (40, 50) are 
present, 

b) each of the shut-off devices (40, 50) con- 
nects the pressure medium circuit (1) that has 
the lowest desired pressure of all pressure me- 
dium circuits (1 , 2. 3) with a respective one of 
the remaining pressure medium circuits (2, 3). 

6. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised in that the 
shut-off device or shut-off devices (40, 50) is/are 
controlled in the manner of a non-return valve by a 
pressure difference. 

7. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised in that as 
shut-off device (40, 50) there is used a non-return 
valve, which is connected with its output side to the 
pressure medium circuit (2, 3) that has the higher 
desired pressure. 

8. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised In that the 
shut-off element (41, 51) for shutting off pressure 
medium is biased in the shut-off direction with a pre- 
determined force. 

9. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised in that the 
pressure control devices (10, 20, 30) and/or the 
shut-off devices or shut-off devices (40, 50) are con- 
trolled by means of electrical control signals by a 
centralised controlling system (5), which is ar- 
ranged to the connected to the electrical control en- 
ergy source via the lines (1 6, 26, 36, 46, 56) carrying 
the electrical control energy. 

10. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised In that the 
pressure control devices (10, 20, 30) each have a 
pressure medium inlet which is connected indirectly 
or directly to a pressure medium supply means (4). 



1 1 . Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised In that the 
pressure control devices {10, 20, 30) each have a 
pressure sensor (15. 25, 35), which is connected to 

5 the respective pressure medium outlet. 

12. Pressure medium system according to at least one 
of the preceding claims, characterised by the follow- 
ing features: 

10 

a) the shut-off device or the shut-off devices 
(40, 50) has/have in each case an electrical 
control energy input (42, 52) which is connect- 
ed to a line (46. 56) carrying the electrical con- 

^5 trol energy. 

b) the shut-off element or the shut-off elements 
(41 , 51 ) for shutting off pressure medium is/are 
also movable by means of the electrical control 

20 energy. 



Revendications 

25 1. installation d fluide sous pression pour I'alimenta- 
tion en fluide sous pression d'au moins deux circuits 
d fluide sous pression, pr^sentant les §l6ments 
suivants : 

^0 a) il est prevuune unite de commande de pres- 

sion (10. 20, 30) pour chaque circuit k fluide 
sous pression, 

b) les unites de commande de pression (10, 20, 
30) comprennent chacune au moins une entree 

35 d'energie de commande 6Iectrique (1 2, 22, 32) 

et une sortie de fluide sous pression. 

c) les entrees d'6nergie de commande 6lectri- 
que (12, 22, 32) sont relives chacune d une li- 
gne (16, 26, 36) qui am^ne une ^nergie de 
commande electrique, 

d) les lignes (16, 26, 36) qui eminent I'fenergie 
de commande electrique sont susceptibles 
d'dtre reli6es d une source d'6nergie de com- 
mande electrique unique, 

^5 e) les sorties de fluide sous pression sont re- 

lives ^ Tun des circuits d fluide sous pression 
respectif (1, 2, 3), et 

f) il est pr6vu au moins un disposltif de blocage 
(40, 50), 

50 caract6ris6e par les elements suivants : 

g) le dispositif de blocage (40, 50) relie respec- 
ttvement deux circuits a fluide sous pression (1 , 
2, 3) sur ie cdt6 sortie de fluide sous pression 
des unites de commande de pression (10, 20, 

55 30) associ^es d ces circuits ^ fluide sous pres- 

sion (1, 2, 3), et 

h) le dispositif de blocage (40, 50) comprend 
un 6l6ment de blocage (41, 51) susceptible 
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d'etre actionn6 par le fluide sous pression, pour 
le blocage du fluide sous pression. 

2. Installation d fluide sous pression selon la revendl- 
cation 1, 

caract6rjs6e par les §l6ments sulvants : 

a) Tune des unites de commande de pression 
(10) est ainsi realisee qu'en cas de disparition 
de I'energie de commande electrique. elie 
ouvre sa sortie d flutde sous pression, 

b) toutes les autres unites de commande de 
pression restantes (20, 30) sont ainsi r6alis6es 
qu'en cas de disparition de I'energie de com- 
mande §lectrlque, elles femient leur sortie de 
fluide sous pression. et 

c) le dispositif de blocage (40, 50) relie le circuit 
a fluide sous pression (1) qui est raccord6 a 
I'unite de commande de pression (1 0) qui ouvre 
sa sortie d fluide sous pression en cas de dis- 
parition de I'energie de commande electrique, 
avec I'un des circuits d fluide sous pression res- 
tants (2, 3). 

3. Installation k fluide sous pression selon la revendi- 
cation 2, 

caracterisee en ce que le circuit a fluide sous pres- 
sion (1) de celle des unites de commande de pres- 
sion (10) qui ouvre sa sortie a fluide sous pression 
en cas de disparition de I'energie de commande 
Electrique. prEsente la pression de consigne la plus 
faible parmi tous les circuits d fluide sous pression 
(1.2, 3). 

4. Installation d fluide sous pression selon Tune ou 
I'autre des revendications 2 et 3, caracterisee en 
ce que r6l6ment de blocage (41, 51) est actionn6 
en direction de blocage par ie circuit a fluide sous 
pression (2, 3) qui prEsente la pression la plus §le- 
v§e. 

5. Installation d fluide sous pression selon i'une au 
moins des revendications pr6c6dentes, caracteri- 
see par les Elements sulvants : 

a) 11 est pr^vu au moins deux disposttifs de blo- 
cage (40, 50), et 

b) chacun des dispositifs de blocage (40, 50) 
relie respectivement le circuit d fluide sous 
pression (1 ) qui prEsente la plus faible pression 
de consigne de tous les circuits a fluide sous 
pression (1 , 2, 3), ^ I'un des circuits a fluide 
sous pression restants (2, 3). 

6. Installation S fluide sous pression selon Tune au 
moins des revendications pr^cEdentes, caracteri- 



see en ce que le ou les dispositif(s) de blocage (40, 
50) est(sont) command6(s) par une difference de 
pression a la mani^re d'un clapet anti-retour. 

5 7. Installation d fluide sous pression selon Tune au 
moins des revendications prScedentes, caracteri- 
see en ce qu'll est prevu a titre de dispositif de blo- 
cage (40, 50) un clapet anti-retour qui est relie du 
c6t6 de sa sortie avec le circuit a fluide sous pres- 
to sion (2, 3) qui pr6sente la pression de consigne la 
plus 6lev6e. 

8. Installation a fluide sous pression selon Tune au 
moins des revendications pr6cedentes. caracteri- 
15 see en ce que t'el6ment de blocage (41 , 51 ) pr6vu 
pour le blocage du fluide sous pression est charge 
sous une force predeterminSe dans la direction de 
blocage. 

20 9. Installation ^ fluide sous pression selon I'une au 
moins des revendications pr6c6dentes, caracteri- 
see en ce que les unit6s de commande de pression 
(10, 20. 30) et/ou le ou les dispositif(s) de blocage 
(40, 50) sont commandes par une unite de com- 

25 mande centrale (5). laquelte peut etre relive a la 
source d'^nergie de cornmande electrique, via les 
llgnes (16. 26, 36, 46, 56) qui amdnent I'energie de 
commande electrique, au moyen de signaux de 
commande eiectriques. 

30 

10. Installation d fluide sous pression selon Tune au 
moins des revendications precedentes, caracteri- 
see en ce que les unites de commande de pression 
(10, 20, 30) presentent chacune une entree a fluide 

35 sous pression, iaquelle est reliee directement ou in- 
directement d une unite d'alimentation en fluide 
sous pression (4). 

11. Installation a fluide sous pression selon Tune au 
40 moins des revendications precedentes, caracteri- 
see en ce que les unites de commande de pression 
(10, 20, 30) comprennent chacune un capteur de 
pression (15. 25, 35), lequel est relie d la sortie e 
fluide sous pression respective. 

45 

12. Installation e fluide sous pression selon i'une au 
moins des revendications precedentes. caracteri- 
see par les elements sulvants 

50 a) le ou les dispositif(s) de blocage (40, 50) 

comprend(comprennent) une entree d'energie 
de commande electrique respective (42. 52). 
Iaquelle est reliee ^ une ligne (46, 56) qui ame- 
ne I'energie de commande electrique, et 

55 b) le ou les eiement(s) de blocage (41,51) des- 

tin6(s) au blocage du fluide sous pression est/ 
sont susceptibie(s) d'etre actionne(s) egale- 
ment au moyen de I'energie de commande 
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